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الکتریکی بلورمایع های کلستریک و کلستریک تثبیت  -خواص اپتیکیبررسی 

 شده در پلیمر برای کاربرد در پنجره هوشمند

 4و تای هون یون 4،عمید رنجکش3و1محمدصادق ذاکرحمیدی، 2،مهسا خادم صدیق*1پوریا نذیری

 .پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی ، دانشگاه تبریز،تبریز،ایران1

 واپتیک ،دانشگاه بناب ، بناب ، ایران لیزر مهندسی. 2

 دانشکده فیزیک،دانشگاه تبریز ،تبریز،ایران.3

 مهندسی الکترونیک ، دانشگاه بین الملی پوسان ، پوسان ، کره دانشکده.4

که پاسخ های متفاوتی در حضور  را متشکل از بلورمایع های کلستریک و کلستریک تثبیت شده در پلیمردر این مقاله ،ما نمونه های 

میدان الکتریکی خارجی می دهند برای کاربرد در پنجره هوشمممند پیشممنهاد دادیو.نمونه ی بلورمایع کلسممتریک می تواند با اعما  

ستریک سانگردو  ولتاژ بین فاز کل سویچ ک فاز هم شده در پلیمر  ندوبه راحتی  ستریک تثبیت  به علت پایداری نمونه ی بلورمایع کل

 تا ولتاژهای بسیار بزرگتر هو در فاز کلستریک باقی بماند.ساختار درپلیمر می تواند 

 ، پنجره هوشمند مارپیچبلورمایع کلستریک ،بلورمایع کلستریک تثبیت شده در پلیمر ، بازتاب براگ ،  -کلید واژه
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Abstract- In this paper , we propose cholester ic and polymer -stabilized cholester ic liquid crystals (LCs) samples 

which give different responses in the presence of external electr ic field for smar t windows application. the 

cholester ic LC sample can easily switch between cholester ic and isotropic  phases by applying a voltage and, the 

polymer -stabilized cholester ic LC sample due to the stability of the structure in the polymer  can remain in the 

cholester ic phase for much larger voltages. 

Keywords:Bragg reflection,Cholesteric liquid crystal,Helical,Polymer-stabilized cholesteric liquid crystal,Smart 

window  
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 مقدمه

موادی  (توارنماتیک های دسبلورمایع های کلستریک یا )

به داخل وار مولکول دست هستند که با اضافه کردن یک

بلورمایع های [ 1.]بلورمایع نماتیک حاصل می شوند

بسته به مارپیچ دارند و این  مارپیچکلستریک ساختاری 

ممکن است راستگرد یا چپگرد وار دستطبیعت مولکول های 

شان قادر به  مارپیچبلورمایع ها به دلیل ساختاراین [2]باشد.

پیچ منجر به نمایش خواص  پای می باشند.تغییربازتاب نور 

 میباشداپتیکی منحصر به فردی که بر پایه ی بازتاب براگ 

لستریک با طول موج .انعکاس انتخابی بلورمایع کمی شود

                                          ( برابر است با :λمرکزی )

  cosnp = )1(                                               

))0که در آن  ) / 2)en n n= شکست میانگین ضریب  +

به ترتیب ضرایب شکست  onوen)بلورمایع نماتیک میباشد 

زاویه  θپای پیچ کلستریک و  Pهستند(.غیرعادی و عادی 

منعکس شده نور نور فرودی است.علاوه براین ، پهنای باند 

توسط بلورمایع کلستریک که مرتبط با دوشکستی بلورمایع 

 ین می شودچ کلستریک است با رابطه ی زیر تعیو پای پی

[3] : 

  . ( )e on p n n =  = − )2(                                 

کنترل الکتریکی انعکاس انتخابی براگ بلورمایع های 

کلستریک مبحث جالبی برای گسترش کاربرد های آن ها 

) پایدارسازی ( بلورمایع های کلستریک تثبیت سازیاست.

در پلیمر یک روش آسان برای پهن یا باریک کردن پهنای 

بلورمایع های [5و4]باند نور بازتابیده قابل توجه است.

ک تثبیت شده در پلیمر با باند پهن برای کاربرد های کلستری

ذخیره سازی نوری  متنوعی مانند : قطبشگرهای باند پهن ،

اطلاعات و همچنین پنجره های هوشمند دارند و باند 

انعکاسی باریک نیز برای کاربرد هایی از جمله : قطبشگرها 

و فیلترهای باند باریک ، ترموگرافی و سنسورها مورد 

                                        [6] ده قرار می گیرد.استفا

از یک  در این کار تجربی ، ما پاسخ نمونه هایی متشکل

شناخته شده ، تحت دستوار  آلاینده یبلورمایع نماتیک و 

ع کلستریک تثبیت شده عنوان بلورمایع کلستریک و بلورمای

 در حضور میدان الکتریکی خارجی بررسی کردیم  در پلیمر را

که برای کاربرد در پنجره های هوشمند برای کنترل دمای 

محیط  داخلی در ساختمان ها ،اتومبیل ها و گلخانه ها حائز 

 اهمیت می باشد.                                                             

 مواد و روش کار

آلاینده ،(C057=CTو =14.3Δε) 7E نماتیک: بلور مایع مواد

و   RM-82 های واکنشیمونومر ،R-811دستواری 

Photoinitiator-184 به عنوان جاذب نوری ماورابنفش     

( UV  )  و آغازگر فرایند پلیمری استفاده کردیم ) همه ی

 مواد از شرکت مرک تهیه شده اند (.

از شیشه هایی که در یک سمت آنها لایه ای از روش کار :

لایه نشانی شده است برای اعمال ( ITO) اکسید قلع ایندیم

را با استفاده از پلی ITO))شیشه هایولتاژ استفاده کردیم.

ماده ی جهت دهنده توسط دستگاه اسپین آمید به عنوان 

کردیم.و در نهایت شیارهای چرخشی کوتینگ لایه نشانی 

شیشه ها ایجاد کردیم.لازم به ذکر است از فاصله  موازی روی

میکرون برای  10انداز های سیلیکونی کروی به ضخامت 

 .سلول های ساخته شده در این تحقیق استفاده کردیم

 بحث و نتایج

میدان الکتریکی یکی از محرک های اساسی برای بلورمایع 

های کلستریک است.با اعمال ولتاژ جابجایی طیفی در هر 

نمونه ی مورد آزمایش قابل کنترل است ،علاوه براین  دو

نور نیز محاسبه شده انعکاس باتوجه به ولتاژ اعمالی میزان 

 ینمونه  ینور براعبور  زانیدر م ریی.تغ1شکل  .است
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راستگرد را در  دستواری( با  1 ی)نمونه  کیکلستر عیبلورما

 ییجابجا نیدهد.علاوه برا یمختلف نشان م یولتاژ ها

بزرگتر  یبراگ به سمت طول موج ها یانعکاس انتخاب یفیط

 زانیم راتیی.تغ2شکل  مشهود است. زیقرمز ( ن یی)جابجا

متفاوت  یاز ولتاژ در ولتاژ ها یرا به عنوان تابع انعکاس نور

با ولتاژ برای  باندانعکاسیتغییرات پهنای .دهد  یرا نشان م

(آورده شده است.باتوجه به جدول 1این نمونه در جدول )

ولت  15تا 0از 1پهنای های باندانعکاسی برای نمونه ی 

اندازه گیری شده است که نشان می دهد افزایش ولتاژ منجر 

به بازشدن پای پیچ بلورمایع کلستریک میشود و در نهایت 

 .اردهنای باند انعکاسی را در پی دافزایش پ

 
برای نمونه ی نور  ابجایی بازتاب براگ و تغییرات عبور ج(:  1) شکل 

   خارجی بلورمایع کلستریک در حضور میدان الکتریکی

 

برای نمونه ی بلورمایع  انعکاس نورمیزان  تغییرات . (2 )شکل

 کلستریک به عنوان تابعی از ولتاژ

 

ولتاژ 

 )ولت(

پهنای باند 

 انعکاسی )نانومتر(

0 7539.31  

5 0041.04  

10 4844.58  

15 0245.31  

تغییرات پهنای باند انعکاسی با ولتاژ برای نمونه ی بلورمایع :  1جدو 

        کلستریک

تغییرات عبور نور و همچنین جابجایی طیفی برای نمونه ی 

( در  2بلورمایع کلستریک تثبیت شده در پلیمر ) نمونه ی 

  نشان داده شده است. 3ولتاژ های مختلف در شکل 

در بزرگتر  جابجایی بازتاب براگ به سمت طول موج های

 انعکاساین حالت بیشتر از حالت قبلی است.میزان تغییرات 

نشان  4در شکل  2نور به عنوان تابعی از ولتاژ برای نمونه ی 

تغییرات پهنای باندانعکاسی با ولتاژ برای این داده شده است.

باتوجه به جدول پهنای  ده شده است.(آور2نمونه در جدول )

ولت اندازه  200تا 0از 2های باندانعکاسی برای نمونه ی 

 1گیری شده است که نشان می دهد همانند نمونه ی 

 افزایش ولتاژ منجر به بازشدن پای پیچ بلورمایع کلستریک

و در نهایت افزایش پهنای باند انعکاسی را در پی  میشود

رسازی پلیمرها افزایش پهنا در این به دلیل پایدا دارد که

  حالت بیشتر از حالت قبلی است.

 
جابجایی طیفی انعگاس انتخابی براگ برای نمونه ی (:  3 )شکل

بلورمایع کلستریک تثبیت شده در پلیمر در حضور میدان الکتریکی 
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خارجی

 

برای نمونه ی بلورمایع تغییرات میزان انعکاس نور  ( : 4 )شکل

تثبیت شده در پلیمر  به عنوان تابعی از ولتاژ.کلستریک   

 

 ولتاژ )ولت( )نانومتر( پهنای باند انعکاسی

65.7820 0 

66.5654 5 

66.8996 10 

71.1714 20 

76.4102 30 

76.9647 40 

78.3640 50 

79.3578 60 

81.6038 70 

83.7669 80 

85.3375 90 

86.1034 100 

88.3856 150 

 89.8877                 200 

تغییرات پهنای باند انعکاسی با ولتاژ برای نمونه ی بلورمایع :2جدو  

 کلستریک تثبیت شده در پلیمر

 

 نتیجه گیری

نمونه های متشکل از بلورمایع های کلستریک و ما پاسخ 

در حضور میدان  را کلستریک تثبیت شده در پلیمر

الکتریکی خارجی بررسی کردیم و نشان دادیم که نمونه ی   

نسبت   می تواند با اعمال ولتاژ خیلی کم بلورمایع کلستریک

 به بلورمایع کلستریک تثبیت شده در پلیمر بین فازهای

همچنین بررسی تغییرات  سویچ کند همسانگردو کلستریک 

نشان داد که افزایش  پهنای باند انعکاسی با ولتاژ اعمالی

که برای  ولتاژ ،افزایش پهنای باند انعکاسی را در بردارد،

و  پنجره های هوشمند پیشنهاد می شود.کاربرد در 

 کلستریک تثبیت شده در پلیمرهمچنین نمونه ی بلورمایع 

حتی تا ولتاژ  به دلیل پایداری بالا می تواند با اعمال ولتاژ

راگ را نشان دهد ، علاوه طیف های بازتاب ب ولت هم 200

براین شبکه های پلیمری علاوه بر پایدارسازی بلورمایع های 

  کلستریک منجر به افزایش پهنای باند انعکاسی نیز میشود.
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